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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Analysegerat, insbesondere fiir 
die klinisch-chemische Analytik und labormedizinische 
Diagnostik. 5 

Die klinisch-chemische Analytik und labormedizinische 
Diagnostik beruht in wesentlichen Teilen auf der Analyse 
von Korperflussigkeitsproben, wie zum Beispiel Blut oder 
Urin. Eine Probe der zu analysierenden Korperfliissigkeit 
wird in ein Analysegerat gebracht und dort nach verschiede- 10 
nen physikalischen und chemischen Verfahren analysiert. Je 
nach Konzentration eines bestimmten StofYes in der Korper- 
fliissigkeitsprobe lassen sich dann pathologische Befunde 
ermitteln. 

Beispielsweise werden Massenspektro meter eingesetzt, 15 
die in der Bioanalytik nach verschiedenen physikalischen 
Prinzipien arbeiten. Dabei konnen aber nur Molekiilkonzen- 
trationen gemessen werden. 

Mit der A tomab sorptions spektroskopie konnen Atom- 
konzentrationen in einer Korperflussigkeitsprobe festge- 20 
stellt werden. Spektraloptische Analysegerate, wie zum Bei- 
spiel IR-Laserspektrometer, sind iiblicherweise als Fourier- 
Transformations-Gerate ausgelegt. Rasch arbeitende Ge- 
rate, die aber nur im Absorptionsbereich der "Fingerprint- 
Region" der Molekiile arbeiten, existieren. Analyseproben 25 
konnen auch mittels UV-Licht von Hg-Lampen angeregt 
werden. Allerdings konnen solche Gerate in der klinischen 
Chemie nur in diesem Spektralbereich absorbierende Ana- 
lyte messen. Zu dieser Gruppe von Analysegeraten zahlen 
auch Laserspektrometer fur laserinduzierte Ruoreszenz. 30 

Im sichtbaren Bereich des Spektrums emittierende, mei- 
stens durchstimmbare Laserspektrometer, sind ebenfalls be- 
kannt, wobei die verschiedenen Wellenlangen von den Va- 
lenzelektronen der verschiedenen Blutbestandteile absor- 
biert werden. 35 

Mit den bekannten Analysegeraten konnen ausschlieBlich 
bestimmte Parameter einer jeden Probe bestimmt werden. 
Insbesondere im Notfalleinsatz ist es jedoch erforderlich, 
schnell und ohne groBen Aufwand eine umfassende Analyse 
durchzufuhren, um sich ein Bild des Patienten machen zu 40 
konnen. Beispielsweise kann es erforderlich sein, bei einem 
akuten Notfallpatienten bestimmte Krankheitsbilder auszu- 
schlieBen oder dem behandelnden Notarzt Hinweise auf 
weitere, eventuell chronische Erkrankungen zu liefern. Die 
dabei zur Verfugung stehenden Korperflussigkeitsproben 45 
sind oft denkbar klein, so daB ein sparsamer Umgang mit der 
Probe erforderlich ist. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Analyse- 
gerat, insbesondere fur die klinisch-chemische Analytik und 
labormedizinische Diagnostik so fortzubilden, daB es fur die 50 
Messung von moglichst vielen Parametem gleichzeitig ge- 
eignet und insbesondere auch im Notfalleinsatz verwendbar 
ist. 

Die erfindungsgemaBe Aufgabe wird gelds t durch ein 
Analysegerat, insbesondere fur die klinisch-chemische Ana- 55 
lytik und labormedizinische Diagnostik, das dadurch ge- 
kennzeichnet ist, daB das Analysegerat MeBanordnungen 
zur simultanen Analyse einer verdampften Fltissigkeits- 
probe mittels FIR-Spektroskopie und mittels Mikrowellen- 
spektroskopie umfaBt. 60 

Das erfindungsgemaBe Analysegerat verfugt iiber zwei 
verschiedene MeBanordnungen, mit denen simultan in ver- 
schiedenen Bereichen Analysen durchgefuhrt werden kon- 
nen. Eine verdampfte Korperflussigkeitsprobe wird in das 
Gerat eingebracht. Es konnen dann simultan spektroskopi- 65 
sche Untersuchungen im fernen Infrarotbereich und im Mi- 
krowellenbereich durchgefuhrt werden. 

Vorzugsweise sind die MeBanordnungen zur Absorpti- 
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onsspektroskopie geeignet. 

Bei dem erfindungsgemaBen Analysegerat handelt es sich 
um mehrere, optisch entkoppelte einzelne MeBanordnun- 
gen. An jedem Resonator einer MeBanordnung befindet sich 
cine Lichtquelle. Die einzelnen MeBanordnungen und deren 
vorteilhafte Ausgestaltung sollen im Nachfolgenden erlau- 
tert werden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge- 
maBen Analysegerats verfugt die MeBanordnung zur FIR- 
Spektroskopie iiber einen Resonator, der einen senkrecht zur 
optischen Achse des Resonators angeordneten optischen 
Ausgang aufweist. 

Die MeBanordnung zur Mi krowellen spektroskopie ver- 
fugt vorzugsweise iiber mehrere MeBzellen zur Messung 
unterschiedlicher Parameter. Eine dieser MeBzellen kann 
insbesondere ein Resonator sein, der zur Vermessung der 
Hyperfeinstruktur der Rotationsniveaus der bioaktiven 
Atome und Molekiile (8-40 GHz) einer verdampften Fliis- 
sigkeitsprobe geeignet ist. Dieser Resonator hat vorzugs- 
weise einen Radius von 15 cm. An diesen Resonator kann 
ein elektrisches Feld zur Herbei running des Stark-Effekts 
angelegt werden. 

Bisher wurden Atomkonzentrationen mittels Atomab- 
sorptionsspektrometem gemessen. Mit dem erfindungsge- 
maBen Analysegerat konnen hohere Genauigkeit bei Kon- 
zentrationsmessungen durch Vermessung der Hyperfein- 
struktur der Atome erzielt werden. Femer werden in diesem 
Resonator Rotationsniveaus im Frequenzbereich 8- 40 GHz 
gemessen sowie Quadrupoliibergange im Frequenzbereich 
der Mikrowellen. Insgesamt ergibt sich also durch den Ein- 
satz eines Mikrowellenresonators mit Radius a = 15 cm eine 
hohe Anzahl unterschiedlicher Analyte, die in diesem Reso- 
nator gemessen werden konnen. 

Als weitere MeBzelle kann ein Resonator zur Durchfuh- 
rung einer DNA-Sequenzanalyse vorgesehen sein, der vor- 
zugsweise einen Radius von 25 mm aufweist. Bei diesem 
Resonator kann ein Proben-Injektor in einen Reaktor inte- 
griert sein, in dem die Extraktion der DNA-Fragmente vor- 
genommen wird. 

Weiterhin kann ein Resonator zur BlutzeilendifTerenzie- 
rung und Blutgruppenbestimmung vorgesehen sein, der vor- 
zugsweise einen Radius von 25 mm aufweist. Auch fur die- 
sen Resonator sollte ein Reaktor vorgesehen sein, in dem die 
Probe vor der Messung aufbereitet wird. Im Reaktor konnen 
die Blutzellen vor der Injektion der Probe in den Resonator 
mittels Reagenzien extrahiert und mittels Peptidasen frag- 
mentiert werden. AnschlieBend konnen Blutzellfragmente 
mit dem Losungsmittel CCLj zur Messung in den Resonator 
injiziert werden. 

Das erfindungsgemaBe Analysegerat arbeitet besonders 
vorteilhaft, wenn die Resonatoren teflonbeschichtet sind. Im 
Teflon wird die Besetzung der Hyperfeinstrukturkomponen- 
ten bei WandstoBen nicht gestort. Die Atome bzw. Molekiile 
konnen daher rund 10 5 WandstoBe iiberleben. Dadurch kann 
in der MeBanordnung zur Mikrowellenspektroskopie die 
Konzentration eines jeden mikrowellenabsorbierenden Pa- 
rameters innerhalb bis zu einer Sekunde im Resonator ge- 
messen werden. 

In der MeBanordnung zur FIR-Sepktroskopie kann diese 
Zeit optimal durch die Verwendung eines Lasers zur Anre- 
gung der verdampften Fliissigkeitsprobe verwendet werden. 
Ein vorzugsweise einsetzbarer Laser ist im Weilenlangenbe- 
reich von etwa 50 um bis etwa 1.140 um durchstimmbar. 
Die genaue Durchstimmzeit sollte auf die Dauer der stabilen 
Anregung der Atom- bzw. Molekulzustande abgestimmt 
sein. 

Die MeBanordnung zur FIR-Spektroskopie kann iiber 
zwei Golay-Detektoren verfiigen. 
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Das Licht innerhalb der MeBanordnung zur FIR-Spektro- 
skopie kann in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Analysegerates zu dem bzw. 
den Detektor/en mit einem multitransparenten Strahlteiler 
ausgekoppelt werden. Die ferroelektrische Substanzstruktur 5 
des Strahlteilers ist vorzugsweise unter dem Brewster-Win- 
kel im Resonator angeordnet. Am vertikalen optischen Aus- 
gang des FIR- Resonators kann jeweils oben und unten ein 
Spiegel angeordnet sein, welcher mittels angelegtem sinus- 
formigen elektrischen Feld optisch gedffnet und geschlos- 10 
sen werden kann. In die ferroelektrische Substanz des 
Strahlteilers kann ein piezoelektrischer Kristall eingearbei- 
tet sein, der den Brechungsindex akustooptisch so modu- 
liert, daB der Strahlteiler fur alle MeBwellenlangen strahltei- 
lend wirkt. 15 

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des erfin- 
dungsgemaBen Analysegerats kann an den Resonator in der 
Anordnung zur FIR-Spektroskopie ein extemes, veranderli- 
ches elektrisches Feld anlegbar sein. Durch Anlegen eines 
statischen elektrischen Feldes wird eine Stark-Aufspaltung 20 
erreicht, wobei der Abstand zwischen den beiden Niveaus 
der Hyperfeinstruktur vergroBert wird. Man kann jetzt bei 
fest eingestellter Hochfrequenz die elektrische Feldstarke E 
so variieren, daB Obergange zwischen den Stark-Kompo- 
nenten in Resonanz mit der Hochfrequenz kommen. Das hat 25 
den zusatzlichen Vorteil, daB der Resonator fur die Hochfre- 
quenz immer in Resonanz bleibt und damit das Hochfre- 
quenzfeld in der Wechselwirkungszone maximal wird. 

Bei der Messung von Molekiilen mit asymmetrischer Mo 
lekiilstruktur, d. h. existierender permanenter Dipolmo- 30 
mente, sollte das auBere Feld ausgeschaltet werden. 

Die MeBanordnungen zur Mikrowellenspektroskopie ver- 
fiigen vorzugsweise iiber Ge- und/oder Si-Dioden-Detekto- 
ren. 

Das Analysegerat kann uber fliissigluftgekiihlte Resona- 35 
toren verfugen, um die MeBergebnisse zu verbessern. 

Das erfindungsgemaBe Analysegerat kann einen Probe- 
ninjektor umfassen, in dem die Flussigkeitsproben, insbe- 
sondere Serum-, Plasma- oder Harnproben mittels Mikro- 
welleneinstrahlung verdampfbar sind. Jede MeBzelle kann 40 
weist einen eigenen Probeninjektor aufweisen. Dadurch 
kann eine vollautomatische Befullung der einzelnen MeB- 
zellen erreicht werden. Hierfur erfolgt die Probenversor- 
gung der MeBzellen vorzugsweise iiber ein peristaltisches 
Pumpsystem. 45 

Um eine zugige Anwendung des erfindungsgemafien 
Analysegerats zu ermoglichen, kann dieses uber eine Vaku- 
umpumpe verfugen, mit der die Proben nach der Messung 
absaugbar sind. 

Es kann weiter ein Aufnahmebehalter fur die abgesaugten 50 
Probenriickstande vorgesehen sein. Dadurch ist es moglich, 
das Gerat nacheinander fiir mehrere Messungen an unter- 
schiedlichen Flussigkeitsproben einzusetzen. Die abgesaug- 
ten Probenriickstande werden dann in einem Aufnahmebe- 
halter gesammelt. Die Reinigung erfolgt vollautomatisch. 55 

Um einen vollstandig automatischen Betrieb zu ermogli- 
chen, kann das MeBergebnis vorzugsweise mittels EDV ei- 
nem Spektrenvergleich mit in einer Spektrendatenbank ab- 
gespeicherten Musterspektren durchgefuhrt werden. Da- 
durch ist es moglich, das Gerat von der Befullung mit der 60 
Fliissigkeitsprobe bis zur Erstellung einer Diagnose vollau- 
tomatisch zu betreiben. 

Die Flussigkeitsprobe wird in einen z. B. aus 100 Aufnah- 
mekuvetten bestehenden Pool eingegeben. Nun werden die 
Proben sukzessive mittels peristaltischem Pumpsystem nach 65 
vorheriger Passage durch ein Mehrwegeventil zur Proben- 
aufteilung auf die Resonatoren zu den Probeninjektoren an 
den Resonatoren gepumpt. Jetzt werden die aufgeteilten 
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Proben simultan verdampft. Hier erfolgt die Messung. Auf- 
grund der Stabilitatszeit der angeregten Zustande von ca. ei- 
ner Sekunde konnen innerhalb einer Sekunde bis zu vier Pa- 
rameter simultan analysiert werden. Nach Analyse aller er- 
forderlichen Parameter erfolgt automatisch ein Spektrenver- 
gleich. Mittels einer EDV-Auswerteroutine kann dann un- 
mittelbar eine Angabe iiber die vorliegenden Befunde erfol- 
gen. 

Das erfindungsgemaBe Analysegerat kann vorzugsweise 
im mobilen Einsatz Verwendung finden. Beispielsweise im 
Rettungseinsatz im Rettungswagen kann die schnelle Er- 
mittlung nicht bekannter Krankheiten fiir den Notfallpatien- 
ten lebensentscheidend sein. Aus einer gegebenenfalls auch 
sehr kleinen Korperflussigkeitsprobe konnen alle notwendi- 
gen Parameter schnell und effektiv ermittelt werden. Durch 
die automatische Auswerteroutine ist es moglich, auch sel- 
tenere Befunde schnell richtig zu diagnostizieren. Es ist 
keine lange Analyse der ermittelten Spektren durch den be- 
handelnden Arzt notwendig. Auch bei ausgefallenen Krank- 
heiten oder in diesem Bereich unerfahrenen Arzten ist eine 
zuverlassige und schnelle Diagnose gewahrleistet. Ausge- 
wahlte MeBanordnungen des erfindungsgemaBen Analyse- 
gerats konnen bei Bedarf auch allein betrieben werden. 
Hierfur wird das Vierwegeventil zwischen Probenpool und 
Pumpen so eingestellt, daB die nicht benotigten MeBanord- 
nungen nicht mit der verdampften Flussigkeitsprobe ver- 
sorgt werden. Dadurch ist es moglich, bei gezielten Untersu- 
chungen mit noch geringeren Flussigkeitsproben auszukom- 
men. 

Im Folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Analysegerates anhand der beigefugten Ab- 
bildung naher erlautert: 

Fig. 1 zeigt eine MeBanordnung zur FIR-Spektroskopie. 

Die in Fig. 1 dargestellte Anordnung zur FER-Spektrosko- 
pie verfugt iiber einen Resonator, dem von einem nicht dar- 
gestellten Probeninjektor in Pfeilrichtung E eine verdampfte 
Korperfliissigkeitsprobe, insbesondere eine Serum-, 
Plasma- oder Harnprobe zugefuhrt werden kann. Die ver- 
dampfte Probe im Rohr, welches aus dem festen Spiegel 2 
und einem beweglichen Spiegel 3 einen Fabry- Perot- Wel- 
lenleiter-Resonator bildet, ist durch Einstrahlung von Laser- 
licht eines in der Abbildung nicht dagestellten Lasers anreg- 
bar. 

Durch die Teflonbeschichtung des Resonators sind die an- 
geregten Atom-Molekulzustande etwa eine Sekunde lang 
stabil. Innerhalb dieser Sekunde kann der Laser iiber den ge- 
samten MeBwellenlangenbereich zwischen 40 um und 
1.140 um durchgestimmt werden. Zur Aufhahme von Ab- 
sorbtionsspektren wird dann durch den Strahlteiler 4 Licht 
zu den beiden Golay-Detektoren 5a, 5b ausgekoppelt. 

Der bewegliche Spiegel 3 wird wahrend der Durchsdm- 
mung des Lasers entsprechend bewegt, um den Resonator 
an die veranderte Wellenlange anzupassen. 

Im FIR-Resonator werden zunachst die Umweltschad- 
stoffe mit symmetrischer Molekiilstruktur, wie zum Beispiel 
C0 2 , bestimmt. Hierbei kann fur die Induzierung eines elek- 
trischen Dipols ein elektrisches Feld mit der Spannungs- 
quelle 6 angelegt werden, dessen Starke in Abhangigkeit der 
zu messenden Molekule variiert. 

Bei der Messung der Molekule mit asymmetrischer Mole- 
kiilstruktur, d. h. mit existierenden permanenten Dipolmo- 
menten, welche die Mehrzahl darstellen, wird das elektri- 
sche Feld ausgeschaltet. 

Der MeBvorgang im FIR-Resonator verlauft simultan zu 
den Messungen in den Mikrowellenresonatoren des Mikro- 
wellenspektrometers, wobei in einem Mikrowellen-Resona- 
tor die Hyperfeinstrukturen und die reinen Rotationsniveaus 
(8-40 GHz) vermessen werden. An dem Resonator zur 
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Messung der Hyperfeinstrukturen liegt auch ein elektrisches 
Feld fur den Stark-Effekt an. 

In dem zweiten Mikrowellenresonator, bei dem der Pro- 
ben-Injektor in einen Reaktor integriert ist, in dem die Ex- 
traktion der DNA-Fragmentc ausgefuhrt wird, wird die 5 
DNA-Gensequenz-Analytik ausgefuhrt. 

Im dritten Mikrowellen-Resonator des Mikrowellenspek- 
trometers wird die Blutzellen- und Blutgruppenbestinunung 
durchgefQhrt. Auch an diesem Resonator ist der Proben-In- 
jektor in einen Reaktor integriert und insgesarnt an der MeB- 10 
zelle installiert. Im Reaktor werden vor der Injektion der 
Proben in den Resonator die Blutzellen mittels Reagenzien 
extrahiert und mittels Peptidasen fragmentiert. Nun werden 
die Biutzellenfragmente mit dem Losungsmittel CCU zur 
Messung in den Resonator injiziert. 15 

Das gesamte erfindungsgemaBe Analysegerat enthalt also 
zwei Spektrometer, namlich ein FTR-Spektrometer fur die 
Messung der den Vibrations schwingungen involvierten Ro- 
tations iibergange der Molekiile, wie zum Beispiel H 2 0, und 
alle Umweltschadstoffe, Hamoglobine, Proteine, Immune- 20 
globoline usw., unter Anlegung eines extemen elektrischen 
Feldes fLir die Induzierung eines elektrischen Dipols bei den 
Molekulen mit symmetrischer Molekiilstruktur. 

Auch die drei Resonatoren des Mikrowellenspektrome- 
ters sind iiberdimensioniert. Ihr Durchmesser betragt das 25 
Funfzigfache der langsten verwendeten Wellenlange. Die 
Resonatoren sind als Kupferrohre ausgefuhrt. Das Mikro- 
wellenspektrometer stellt einen monolitischen Block dar, in 
welchem an jedem der drei Mikrowellenresonatoren zur 
Aufnahme der Absorptionsspektren jeweils Ge- oder Si-Di- 30 
oden ais Detektoren installiert sind. Einer der drei Mikro- 
wellenresonatoren verfugt wie der FER-Resonator iiber 
Elektroden, mittels derer der verdampften Probe ein elektri- 
sches Feld appliziert werden kann. 

Als Losungsmittel wird CCI4 verwendet, dessen physika- 35 
lisch-chemische Funktion einerseits die des Losens der 
Atome und Molekule der verdampften Probe und zum ande- 
ren die eines Iragergases der verdampften Blutbestandteile 
und das Einstellen eines Arbeitsdruckes von p = 0,1-10 Pa 
in den Resonatoren ist. 40 

Die Resonatoren verfugen iiber eine innere Beschichtung 
mit Teflon, Dadurch sind die angeregten Atom- bzw. Mole- 
kiilzustande fur etwa eine Sekunde stabil. Die zur Verfugung 
stehende MeBzeit einschlieBlich der Durchstimmzeit des 
FIR- Lasers bzw. der Mikrowellendioden fur jedes Parame- 45 
ter betragt dann also etwa eine Sekunde. D. h., daB beim ak- 
tiven MeBeinsatz alle vier Resonatoren simultan pro Se- 
kunde vier Parameter gemessen werden. Wenn man die 
Zeitspanne fur die mechanische Probenzufuhr und fur die 
Verarbeitung der MeBdaten mittels Rechner und der daraus 50 
folgenden Computer-Befundstellung mit 140 Parametern 
veranschlagt, so miBt das Gerat also effekuv ca. 100 labor- 
diagnostisch relevante Parameter und erstellt aufgrund de- 
ren Konzentrationen die assoziierten klinisch-chemischen 
Befunde innerhalb einer Minute. 55 

Die vom Analysegerat automatisch abgewickelten 
Schritte sind also folgende: 

1. Peristaltisch gepumpte Probenzufuhr zu den 4 Re- 
sonatoren 60 

2. Injekdon der verdampften Probe in die Resonatoren 

3. Messung der jeweiligen Absorptionsspektren in den 
Resonatoren 

4. Sensorisches Erfassen der TVansmissionslinien mit- 
tels Detektoren. 65 

5. Auswertung der ermittelten Spektren durch EDV- 
gestutzten Vergleich mit einer Spektrendatenbank 



Patentanspriiche 

1. Analysegerat, insbesondere fur die klinisch-chemi- 
sche Analytik und labormedizinische Diagnostik, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Analysegerat MeBan- 
ordnungen zur simultanen Analyse einer verdampften 
Fliissigkeitsprobe mittels FTR-Spektroskopie und mit- 
tels Mikrowellenspektroskopie umfaBt. 

2. Analysegerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBanordnungen zur Absorptions- 
pektroskopie geeignet sind. 

3. Analysegerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBanordnung zur FER-Spektro- 
skopie iiber einen Resonator (1) verfugt, der einen 
senkrecht zur optischen Achse des Resonators ange- 
ordneten optischen Ausgang aufweist. 

4. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBanordnung zur Mi- 
krowellenspektroskopie mehrere MeBzellen zur Mes- 
sung unterschiediicher Parameter umfaBt. 

5. Analysegerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBanordnung zur Mikrowellen- 
spektroskopie drei Resonatoren umfaBt, die zur Ver- 
messung der Hyperfeinstruktur und der Rotationsni- 
veaus der Atome und Molekule einer verdampften 
Fliissigkeitsprobe, zur Durchfuhrung einer DNA-Se- 
quenzanalyse und zur BlutzellendifTerenzierung und 
Blutgruppenbestimmung geeignet sind. 

6. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBanordnungen, ins- 
besondere die MeBanordnung zur Mikrowellenspektro- 
skopie uber teflonbeschichtete Resonatoren verfugen. 

7. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die MeBanordnung zur FER- 
Spektroskopie iiber zwei Golay-Detektoren (5a, 5b) 
verfugt. 

8. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede MeBzelle der MeBan- 
ordnung zur Mikrowellenspektroskopie iiber Ge- und/ 
oder Si-Dioden-Detektoren verfugt. 

9. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fliissigkeitsprobe in der 
MeBanordnung zur FER-Spektroskopie mittels Laser 
angeregt wird. 

10. Analysegerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Laser in einem Wellenlangenbereich 
von 40 fim bis 1140 urn durchstimmbar ist. 

11. Analysegerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchstimmzeit eine 1 s betragt. 

12. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Anordnung zur 
FER-Spektroskopie das Licht zum Detektor mit einem 
multitransparenten Strahlteiler (4) ausgekoppelt wird. 

13. Analysegerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strahlteiler (4) unter dem Brewster- 
Winkel im FIR-Resonator steht. 

14. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Transmission der fer- 
roelektrischen Substanz in der MeBanordnung zur FIR- 
Spektroskopie elektronisch steuerbar ist. 

15. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB dadurch gekennzeichnet, 
daB am vertikalen optischen Ausgang des FIR-Resona- 
tors jeweils oben und unten ein Spiegel angeordnet ist, 
welcher mittels angelegtem sinusfbrmigen elektri- 
schem Feld optisch geoffnet und geschlossen werden 
kann. 

16. Analysegerat nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB in die ferroelektrische Substanz des 
Strahlteilers ein piezoelektrischer Kristall eingearbeitet 
ist, der den Brechungsindex akustooptisch so modu- 
li ert, daB der Strahlteiler fur alle Mefiwellenlangen 
strahlteilend wirkt. 5 

17. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Resonator in der 
Anordnung zur HR-Spektroskopie ein extemes, veran- 
derliches elektrisches Feld anlegbar ist. 

18. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB das Analysegerat vier 
Probeninjektoren umfaBt, in denen die Fliissigkeitspro- 
ben, insbesondere Serum-, Plasma- oder Harnproben 
mittels Mikrowelleneinstrahlung verdampfbar sind. 

19. Analysegerat nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB die MeBzellen mit dem bzw. den Probe- 
ninjektor/en mittels eines Mehrwegeventils verbunden 
sind. 

20. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Probenversorgung 20 
der MeBzellen uber ein peristaltisches Pumpsystem er- 
folgt. 

21. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Proben nach der Mes- 
sung mittels einer Vakuumpumpe absaugbar sind. 25 

22. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Resonator innerhalb 
der MeBanordnung fur die FTR-Spektroskopie und/ 
oder wenigstens einer der Resonatoren innerhalb der 
MeBanordnung fur die Mikrowellenspektroskopie fliis- 30 
sigluftgekuhlt sind. 

23. Analysegerat nach einem der Anspriiche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das MeBergebnis mittels 
EDV einem Spektrenvergleich mit in einer Spektrenda- 
tenbank abgespeicherten Musterspektren erfolgt. 35 
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